Perspectiv helyzetű alakzatokról by Klug, Lipót
rr====- ERTEKEZESEK 
11 A MATHEMATIKAI TUDOMANYOK KÖREBÖL. 
1 
KrADJA A MAGYAR TunoMANYos AKADEMIA. 
A III. 0 S Z T .A. L Y REN DE L E TE B ÖL 
SZF.RKESZTI 
SZABO JOZSEF 
osz1·ALYTITK.i.It. 
IX. KÖTET. XI. szAM. 1882. 
PERSPEOTIV HELYZET-0 
ALA_KZATOKRÖL. 
Dr. KLUG LIPOT, 
REAL-ISlrOLAI TANUT6L. 
BUDAPEST, 1882. 
L AM. TUD. AKADEMIA KÜNYYKIADO-IllVATALA. (Az Akademia epületeben.) -----
Eddig kiilön megjelent 
ERTEI{EZESEK 
a mathematikai tudomanyok köreböl. 
EI s ö k ö t et. 
I. S z i J y Kaiman. A mechanikai 
alakjar61. Szekfoglal6 . 
hö-elmelet egyenleteinek altalanos 
10 kr. 
II. H u n y a <l y Jenü. A p6Jus es a polarok. A viszonyos polarok elve 
20 kr. 
III. V es z Janos A. Biztosit>i.si kölcsön (uj eletbiztoMitasi nem) . 20 kr. 
IV.Kr u spe r Istvan. A Schwerdt-fäle Comparator mödositott alkalmazasa 
10 kr. 
V. V es z Janos A. Legrüvi<lebb tavolok a körkupon. Szekfoglal6. 10 kr. 
VI. T 6 t h Agoston. Az euröpai nemzetközi fokmeres es a kört\be tartoz6 
goe<laetai munkalatok 20 kr. 
VII. Kr u s p er Istvan. A parisi meter-p110totyp • 1 O kr. 
VIII. König Gyula. Az elliptik1ii függvenyek alkalmazasar61 a magasabb 
foku egyenletek elmt\letere .. 20 kr. 
IX. M u r man n Agost. Eur6pa b61yg6 elemei, annak tiz elsö eszlelt szen .-
benallasa szerint 20 kr. 
X. S z i 1 y Kaiman. A Hamilton-fäle elv es a mechanikai hö-elme!et mäso 
dik fü tetele • 1 o kr. 
XI. Tut h Agoston. A földkepkeszites jelen allasa, a mint az kepvisel v. 
volt az antwerpeni kiallitason. Ket tablaval 20 kr. 
M<isodik li:ötet. 
I. llf ur man n Agost. Freia bolyg6 feletti ertekezes 30 kr. 
II. Kr u s p er Istvan. A comparatorokr61 1 O kr. 
III. Kr u s p er Istvan. A vonasos hosszmhtekek összeliasonlitasa folya-
dekban 10 kr. 
IV. Fes z t V. A közlekedesi müvek es vonalok 20 kr. 
V. ll1 ur m a n A. Az 1861. nagy üstökös palyajanak megbatli.rozasa 20 kr. 
VI. Kr u B per J. A parisi levelta.ri m eter-nid • 10 kr. 
Harmadik kötet. 
I. V e s z J anos Armin. Adalek a visszafut6 sorok elmeletehez. . 1 O kr. 
II. K o n k o 1 y ll1ikl6s. Az 6-gyallai csillagda leiräsa s abban törtent nap-
foltok eszlelese nehany spectroscop'icus eszleles töredekeivel. 1872. es 
1873. Harom tablli.val. 40 ki. 
III. Kondor Gusztav. Emlekbeszt\d Hersehe! Jänos k. tag fölött • l O kr. 
IV. B. E ö t v ö s Lorand. A rezgesek intenzitasa, tekintettel a rezges. 
forr:i.snak es az esz!elönek mozgasara . 1 () kr. 
V. Re t'h y M 6 r. A Diffractio elmeletehez . 12 kr 
VI. Martin L aj o s. Az er6mütani csavarfelületek. - A vizszintes szeJ-
kerek elmelete. Ket ertekezes l frt 
VII. R e t h y M 6 r. A kerületre redukli.lhat6 felület-egeszle~ek elmelett\hez 
15 kr. 
VIII. G a 1 g 6 c z y Karo l y. Emlekbeszßd Vallas Antal k tag felett. 10 kr. 
, 
ERTEKEZESEI{ 
MATH. TUDOMANYOK KÖRE13ÖL. 
K1ADJA A MAGYAR TunoMANYOS AKADEMIA. 
A III. 0 SZTAL Y RENDELETEBÖL 
SZERKESZTI 
SZAB6 JOZSEF 
OSZT,\LYTITKAR. 
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(A III. oszt:ily iile en 1882. :'tpril 17-en bemutatta Hnnyally .J r n5.) 
A geometriaban gyakran talälunk oly alakzatokat, mely-
n61 az elöfordulö pontok rninclegyiken egyenlö szamit egyene-
sek. körök vagy sikok mennek at, az egyeneseken vagy körökön 
egyenlö szami't pontok fekszenek es az egyeneseken egyenlö 
. zamu sikok vannak athelyezve, vegre az egyes sikokban 
elöfordulö pontok es egyenesek szama egyenlö. Az ily alakza-
i.ok, minthogy az elöforclulö pontok, egyenesek, körök, sikok, 
helyzetökre nezve bizonyos szabälyszerüseget mutatnak, a 
helyze~ geometria szabalyos alakzatainak nevezhetök. Ilyen pl. 
minden egyszerü vagy teljes n-szög, teljes n-oldal a sikban 
vagy gömbön; teljes n-szög, vagy telJes n-lap a terben. 
Mas ily alakzat ket perspectiv helyzetü häromszög 
A, B1 C,. A„, Bm Cm. vagy rövidebben jelölve (ABC)1, (ABC)„, . 
a vetitö sugarak es collineatio-tengelylyel együtt. Egyreszt a 
vetületi központ S, a häromszögek megfelelö BC, G'A, AB 
oldalainak metszöpontjai rendre E, F, G, vegre azok szögpont-
jai, masreszt a collineatio-tengely, a vetitö sugarak es a härom-
szög oldalai, oly helyzetü 10 pont, illetöleg 10 egyenes, hogy 
minden ponton harom egyenes megy at es minden egyenes-
ben härom pont fekszik. 
Ez idomban barmely pont a 10 közül tekinthetö vetü-
lcti központJ?-ak, mas, altala mär meghatarozott 3 par pont, 
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ket perspectiv helyzetü häromszöget kepez es a hätralevö hä-
rom pont a felvett központhoz tartoz6 collineatio-tengelyben 
fekszik. Igy: ha A, tekintetik vetületi központnak, akkor 
S B1 C1, Am G F perspectiv helyzetü häromszögek collineatio-
tengelye E B,.. Cm egyenes ; ha E a vetületi központ, FB1 Bm, 
G Ci C,„ häromszögek perspectiv helyzetii.ek ; a collineatio-ten-
gely S A1 A,„ egyenes. 
Ha ez idomot egy gömb központjab61, P-böl a gömbre 
vetitjük, a gömb felületen 10 legnagyobb kört es 20 pontot 
nyerünk ; e körök mindegyiken 3 pär pont diametral van el-
helyezve, minden diametral pontpäron härom kör megy at. 
Minden perspektiv helyzetü häromszögparnak a sikban meg-
felel 64 par perspectiv helyzetii gömbhäromszög a gömb felü-
lctcn; azon ket sikbäromszög vetitö sugarainak a sikban, 
e gömbbaromszögek szögpontjait vetitö legnagyobb körök 
a gömb felületen, vegre a collineatio-tengelynek n sfkban, egy 
coilineatio-kör a gömb felületen. 
Ha minden pont megfelelö pontjait a gümb felületen 
ugy:mazon, de egy es kct jegygyel ellatott betüvcl jelöljük, igy 
pl: az -nck megfelclö pontjait S'- es S"-e1, akkor A '1 B', C' ,_ 
hez az 
A'm B1m C'm . A'm, B'11i C"'lll , A'm B"m. lf/111 : A"„„ B'm () ',„ , 
A"m B"111 C"m. A"m B''m C'm. A''m B'1n C11 111 , A',,.. B''m C11m 
haromszögck mindcgyike perspcctiv helyzetü; a vetületi küz-
}Jont S' vagy S", a collineatio-kör E' F' G' R" F" G" ponto-
kon megy at. 
Ket perspectiv helyzetü tetraeder A, B, C, D1. A," 13,,, 
C„, D"" vagy röviden jelölve ( ABCD)1. ( ADCD),,. szint6n ily 
idomra vezet. Ha a vetületi központot S-el, az AB C h{trom-
szögek oldalainak metszöpontjait mint elöbb E, li', G-ve1, nz 
AD, BD, CD elek metszöpontjait rendre H, I, K-val jelöljük, 
mely E FG H 1 K pontok a collineatio-sikban fekszenek, akkor 
egyreszt e sik, a tetraeder lapjai es az elek vetitö sikjai, 
masreszt a vetületi központ, a tetraederek szögpontjai es az 
cgynevezetü clek metszöpontjai, vegre a szögpontokat vetitö 
sugarak, a tetraeder elek es az egynevezetü tetraeder lapok 
metszö vonalai, J 5 slkot, illetöleg 15 pontot es 20 egyenest 
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hataroznak meg. Minden ponton 4 egyenes es 6 sik megy at, 
minden sikban 4 egyenes es 6 pont fekszik, minden egyenesen 
3 sik megy at es 3 pont van elhelyezve. Ez idomban a 15 
közül bärmely pont tekinthetö vetületi központnak, mas, altala 
mar meghatarozott 4 par pont, ket perspectiv helyzetü tetra-
eder szögpontja, a hatralevö 6 pont, a felvett vetületi központ-
hoz tartoz6 collineatio-sikban fekszik. Igy: ha A, tekintetik 
vetületi központnak, akkor Bt Ct D1. Am G PH a ket tetra-
eder szögpontja es B,,. C,,, Dm EI]( a collineatio-sik pontjai ; 
ha E a vetületi központ, F' K Ct C„, es G I Bt B.., kepezi a 
tetraederek szögpontjait, S At A„, Dt D„, II pontok az E-hez 
tartoz6 collineatio-sikban fekszenek. 
Harom (ABC)t (ABC),,,, (ABC)" häromszög, melyek 
közlil mindegyik a mäsik kettövel, ugyanazon S vetületi köz-
pontot illetöleg perspectiv helyzetü, mint ismeretes 1), harom 
ugyanazon T ponton atmenö collineatio-tengelyt hataroz meg. 
A collineatio-tengelyekben fekvö (At B1, A,.. B,..) = G,„, ; ( A1 
C1, A,„ C„,) = F,,,.; (B1 C,, B,„ C,,.) = E1m stb. es S, T pontok 
tovabbä a häromszögek szögpontjai, valamint a vetitösugarak 
a collineatio-tengelyek es a haromszög oldalai, oly csoporto-
sitä.sa 20 pontnak es 15 egyenesnek, hogy minden egyenesen 
4 pont fekszik es minden ponton 3 egyenes megy at. 
Ez idomban a 20 pont közül barmelyik tekinthetö ve-
tületi központnak, mas, altala mar meghatarozott 9 pont, ha-
l'OID perspectiv helyzetü häromszög szögpontja, tovabbi 9 pont 
harom collineatio-tengelyben lesz elhelyezve, mely ut6bbiak 
egymast a 20-ik pontban metszik. 
Ha T tekintetik vetületi központnak, akkor az E, F, G 
pontok harom perspectiv helyzetü haromszöget kepeznek; az 
egyes collineatio-tengelyek az A, B, C pontokat tartalmazzak, 
m.ely ut6bbiak S ponton mennek at. - T-t az S e 11 e n p o n t-
j an a k nevezzük. 
Ha A1 pont vetetik vetületi központnak; akkor a 3 hä-
romszög szögpontjai: 
Ä11~GmlFmt 
A„G„,F'„, 
1 ) H. Schröter ~'l'h~orie dl)r Kegelschnitte. « §. 11. 
... r. 
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az elsö es lllasodik, a masodik es harrnadik, vcgrc az clsö es har-
madik häromszöghöz tartoz6 collineatio-tengelyek megfelelöleg: 
BmC'„,E„u 
B„C„E111 
Gin„F,„„ T 
egyenesek, melyek Ein„ pontban talalkoznak. 
.. Il. 
Ha E„ ... vetetik vetüleli központnak, akkor a II. csoport 
függelyes sorai a perspectiv helyzetü Mromszögek szögpont-
jait1 az I. csoport függelyes sorai pedig az egyes collineatio-
tengelyekben fekvö pontokat kepviselik ; e tengelyek A1-bcn 
Em„-nek ellenpontjaban talalkoznak. 
Ha ez idomot, mint elöbb, egy gömb központjab61 a 
gömbre vetitjük, 15 legnagyobb kört es 40 pontot nyerünk, e 
körök mindegyiken 4 par pont diametral van elhelyezve, min-
den diametral pontparon barom kör megy at. Harom tetszöle-
ges ugyanazon vetületi központot illetöleg paronkint perspec-
tiv helyzetü haromszögnek a sikban, 88 perspectiv helyzetü 
gömbhäromszög felel meg a gömb felületen. 
Az ut6bb targyalt sikidom altalanositasat a terre követ-
kezö tetellel kezdhetjük meg : 
»Ha härom tetraeder oly helyzetet foglal el, hogy azok 
szögpontjai negy egymast egy pontban metszö egyenesen van-
nak elhelyezve, mely ut6bbiak közül harom nem fekszik egy 
sikban, akkor ket-ket ily tetraeder elei ugyanazon sikban levö 
hat pontban talalkoznak. E sikok egymast egy egyenesben 
metszik, mely a härom tetraeder lapjait ugyanazon negy pont-
ban döfi at.(< 
Legyen az elöbbi jelöles szerint ( ABCD)1, (ABCD)rn . 
(ABCD)„ azon harom tetraeder es feküdjenek az 
A1 A„, A„ pontok ri egyenesben 
Bi B„, B„ )) b )) 
C1 C"" c„ )) c )) 
D1 D„, D„ )) d )) 
e$ legyen ez egyenesek metszo pontja S. 
Jelöljük mint elöbb E, F1 G, ~ I, K betükkel a tetrae-
derek BC, i!letöleg AC, AB, AD, BD, CD eleinek metszo-
J 
II 
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pontjait, mely EF .... !{ betüket, a tetracderek indcxeitöl 
atvctt ket indexxel latjuk el, pl. ( C,,. Dm, C" D„) = ]{11111-
, uel stb., az 
( ABC)t, (ABC)m. (ABC1n sikok metszöpontjat Od, 
(ABD)1, (ABD),„. (ABD)„ » » Oe. 
(ACD)1, (ACD),,.. (ACD)„ l> » Oh. 
(BCD)1, (BCD),„, (BCD)„ » l> U„ 
betükkel. 
A mint lä.thato, az 
E1mP,,„G11„. E„.,.F,,.„G„„,, E111F„,G.1 cgyencsck metszöpoutja Oa 
G,,,.lft„,L„„ G„.,.H,„„I„,„, G„1H111I„, l> » Uc 
F 1„,Hi„,K1„,, F„„,H,,.,.K,,. •. F„,II„,J{„, l> » Oh 
)) )) 0„ 
es az 
(ABCD)1• (ABCD),„ tctr. t;ollineatio- ikja (EFGHIK),"' 8ik 
(ABCD)„ •. (ABCD)„ » » (EFG HIK),,.„ l> 
(ABCD)„, (ABCD), » » (EFGHIK).1 », 
de e harom sik mindegyikeben benne fekszenek O". Ob. Oe, Oa 
pontok, azert azon harom collineatio-sik e g y egyenesben o-ban 
metszi egym[Lst, mely o egyenes a harom tetraeder lapjtLit 
ugyanazon negy pontban O„ 01i Oe Oa-ben döfi at. 
Ez alakzatban 21 sik, 35 pont es 35 egyenes van ki-
tüntetve ; minden sikban 5 egyenes es tiz pont fekszik, minden 
ponton 6 sik es 4 egyenes megy at, vegre minden egyenesen 4 
pont fekszik es 3 sik van athelyezve. 
Ez alakzat bä.rmely pontja tekinthetö vetületi központ-
nak, mä.s, altala mar meghatä.rozott 12 pont, harom tetraeder 
szögpontja, melyek paronkint a felvett vetületi központot illetö-
leg perspectiv helyzetüek; ezelmek harom collineatio-sikja az 
alakzat egy egyeneseben metszi egymast. 
Ha A, vetetik vetületi központnak, akkor a hä.rom tetra-
eder szögpontjai : 
SB, C,D, 
A„, G,,,, Fi.,. If,,,, 
A,, G,„F,„Hi11 
' 
" i 
i 
l 
~ 
II 
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Minthogy 
(SB1, AmG1r„) =Bin. (SC,, A,„F,m) = C,„, (SD1 , A,„H,,„) = Din. 
(B1C1, G,,,,F,,,,)=E1,,.,(B1 D1, G1mI-L,,.)=l1m,(C1 D1, F1mHim)=K1m „ 
stb., es 
(A,,. G1,,. , A„ G1„)=(A,„B,„,A„ B„ )=G,,.„, (G1,,.F,.,, G1„F1„)=0d 
(AmF111., A„ F,„)=(A,„C,„, A„ C„ )=F.„„, (G,„,Ht,,., G,„Hi„)=Oe 
(A„,Hi„,A„ H1„)=(A„.D,„, A„ D„ )=llmn,(F1„.Hi„,,F,„H,„)=Ob, 
az elsö es masodik, elsö es harmadik, vegre masodik es harma-
dik tetraeder eleinek metszöpontjai: 
B,„ Cm Dm E111. J,,,. f(1m 
B„ C„ D„ E,„ J,„ K,„ 
G„.,. F,„„ H„„, Oa Oe 01i 
pontok, melyek egymast E,„„ L„„ K,„„ 0„ egyenesben metszik. 
Ha 0 11 a vetületi központ, akkor a perspectiv helyzetü 
tetraederek szögpontjai: 
pontok es az 
pontjai: 
Kz,,. K.,.„ K„1 0& 
J1„, J„.,. Inl Oe 
E111, E„.,. E„, O,, 
elöbbi rendben vett tetraederek 
D.„, D„ D1 Hmn H„, Jft„, 
c„.,, c„ c, F„.,,,-,, F„, F1„. 
Bm B„ B, G1nn G„1 G,„, 
eleinek metszo-
pontok, melyeken atmenö sikok egymast SA, A,„ A„ = a egye-
nesben metszik. 
Ha E1,„ vetetik vetületi központnak, akkor a perspectiv 
helyzetü tetraederek szögpotjai: 
B1 B,,. G,..., J,,,, 
C1 C,„ F,,,, J(,„, 
E1„ E,,.„ Od O~ 
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lls az elObbi rendben vett tetraederek ·eleinek metszöpontjai: 
S A1 A„, D1 D,,. Him 
B1n Gnl G,,.n J„1 J,,.„ Oe 
Cn F„1 Fm„ K„1 Km„ Ob 
pontok, melyeken atmenö sikok egymast H," H..,„ A „ D„ egye-
nesben metszik. 
Ha ez alakzathoz egy negyedik tetraedert hozunk, is-
met szabalyos alakzatra vezettetünk. 
Legyen e vegböl ( ABCD)o egy uj tetraeder, rnelyuek 
A0 , B 0 , C0 . D. szögpontjai rendre az elöbbi alakzatb61 ismert 
a, b, c, d egyenesen fekszenek. - Jelöljük e tetraederek 
eleinek metszöpontjait az elöbbiekevel, mint fönn E FG H J K 
bctükkel, melyeknek kettös indexe a tekintctbc vett tctraede-
rek indexe szerint le z meghatarozrn. 
l\Iiut clöbb könnyen bebizonyithat6, hogy letezik cgy l, 
cg · m, egy n egyenes, mely az (ABCD)m. (ABCD)„ , (ABCD) o 
illetöleg (ABCD)„, ( ABCD)o, (ABCD)1 es az ( ABCD)m, 
( ABCD)u, ( ABCD )1 tetraederek lapjait ugy:mazon La, L b, 
Lc, Lu. illetöleg M.., Mb , Mc, M.1. vegre N., , 11\ f..Tc , 11~, pontok-
b:m metszi, hol az abcd indexxel ellatott LMN betük mcg-
felelöleg a BCD, ACD, ABD, ABC, tetraeder lapoknak met-
ze et jelentik, az l, ?n, n egyenesekkel. 
A2.. lmno egyenesek közül kettö-kettö egy sikban fckszik, 
mely a tetraederek egyik collineatio-sikja. Igy: az (ABC D),, 
(ABCD)11 tetraederek collineatio-sikja (EFGHI.b.)10 fthncgy 
11i, n egyeneseken. 
Innen következik, hogy a felvett tctraederek hat colli-
neatio-sikja egymast negy egyenesbcn metszi, melyek ugyanazon 
']' ponton mennek at. 
E vizsgal6das eredmenye a fönnebbi sikidom ftltal(mo-
sltasa a terre, mely eredmeny egybefoglalva igy hangzik: 
»Ha negy tetraeder oly helyzetet foglal el, hogy azok 
szögpontja negy egymast egy pontban metszö egyenesen van-
nak elhelyezve, mely ut6bbiak közül härom nem fekszik egy 
sikban, akkor ket-ket ily tetraeder elei egy sikban fekvö hat 
pontban talalkoznak; e sikok egymftst negy ugyanazon pon-
ton atmenö egycnesben metszik. 
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Ez egyenesek bärmelyike a felvett tetraeder közül az 
egyenes :Htal meghatärozott häromnak lapjait ugyanazon negy 
pontban metszi. Azon negy egyenesen fekvö tizenhat pont, 
negyuj tetraeder szögpontjat kepezi, melyböl az eredeti tetrae-
clerek oly m6clon szarmaztathat6k, mint az uj tetraederek az 
ereclet.iekböl. « 
Hogy e tetel utols6 reszet bebizonyithassuk, meg kell 
mutatnunk, hogy azon egyenes, mely pl. (DJfNO)., (LllfNO)b, 
(LMrVO)c tetraederek lapjait ugyanazon negy pontban metszi, 
d egyenes, es azon metszö pontok D, D„ D„ [)0 pontok. 
lVIinthogy 
(LMN)„ = (BCD)„ 
( LMN)b = (ACD). 
(LMN)c = (ABD)a 
i'.•s n. johh oldalon levö sikok közös pontja Do, nzfrt 
(LMN)„, (LllLY)b, (LMN)c sikok egymast D ._ban rnctszi 
(LllfO)„ , (LMO),, , (Lll10)c » » D„ )) » 
(LNO)a, (LNO)b, (LNO)c )) » D ... » » 
(MNO)„ , (MNO)b, (MNO)c )) )) D, )) ». 
melylyel tetelünk utols6 resze is be van bizonyitva. 
Könnyen belathat6 tovabba, hogy mig az (ABCD) tetra-
ederek collineatio-sikjai ugyanazon indexxel ellatott EFG HJ K 
pontokon mennek at, adelig az (LilfNO) tetraederek collinea-
tio-sikjai a különbözö indexxel ellatott E, vagy F . . K ponto-
Jrnt tartalrnazzak. Az egesz alakzat azon szabalyszeriiseget 
mutatja, melyet mar a fennebbieknel lattunk. 
Ez alakzatban ugyanis a kitüntetett pontok szama 70, 
melyeknek mindegyiken 6 sik es 4 egyenes megy at; a si-
kok szama 28, minden sikban 6 egyenes es 15 pont fekszik ; 
az egyenesek szama 56, minden egyenesen 3 sik megy at es 5 
pont van elhelyezve, vegre minden sikban 1 ponton at csak 2 
egyenes van atfektetve. 
Az S es ellenpontja T, ez idornban sem bir különös 
helyzettel, mert a 70 pont közül barmelyik tekinthetö vetületi 
központnak, mas, altala mar meghatarozott 16 pont, negy 
perspectiv helyzetü tetraedcr szögpontja, a' tovahbi pontok 
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a tetraederek hat collineatio-sikjaban fekszenek, mely sikok 
a 70 pont egyiken mennek at. 
Ha At vetetik vetületi központnak, akkor a negy tetra-
edcr $zögpontjai: 
S B1 C, D, 
Am Gm1Fm1H1111 
A„ G„1 F„1 H111 
Ao Goi Fot Ho1, 
az elsö es masodik, e]sö es harmadik, elsÖ es negyedik, ill{LSO-
di Jc es hannadik, masodik es negycclik, vegre harmaclik es negye-
dik tetraeder eleinek metszöpontjai rendre: 
Em c,,. D,,. E,,,.,, J,„, ]{,,,, 
B„ C" ])„ E," J,„ K111 
Bo Co Do Rio 110 ~K1u 
Gmn Fmn H..„ o" Oe o" 
Gmo Fmo Ilrrro ]l.Td Ne Nb 
Guo Fno !-!,,. M" ]J.fc J/" 
pontok; de a harom elsö sor pontjain atmenö (BCD),,., (BCD) ", 
( ßCD), sikok közös pontja L,,, azert A1 ellenpoutja La lesz. 
Ha La vetetik vetületi központnak, akkor a negy tetra-
ecler szögpoutjai: 
Emn Euo Eo1n T,tl 
fotu luo f on• Lc 
Kmn Kuo Ko1n L" 
Oa 111„ ~Vn T 
es az clöbbi rendben vett tetracclerek eleiuek metszöpoutjai 
Bm. B,,. Bu G"'" Gno Gom 
C"' c„ Co J1'm1• Fuo ]11nm. 
Emt Ent Eo1 Oa JJJ;1 Mt 
D,n D„ Do Hrnn H.10 Ifo,,. 
Imt J„, Iot Oe .LVfe Ne 
Kmt f(ul Ko1 ob ]JI,, J:{b 
pontok, de (OJLV)d, (OJJY)r, (OJlcV)1, sikok közös pontja A1, 
azert, mint elöre lathat6 volt L" ellenpontja A1 es a szabMy 
lt. T. AK. BRT. AMATI!. TUD. KÜR. 1882. IX K. 11. SZ. l'':·ii· 
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ABCD vagy LMNO pontok ellenpontjainak kepzesere köny-
nyen leolvashat6. 
Az E1,„ vetületi központboz tartoz6 tetraederek szög-
pontjai 
B1 B„, G,,., I"'' 
Ci Cm Fm1 Km1 
E„1 Ernn 0,1 o. 
Ea1 Emo J..·yd M. 
es az elöbbi rendben vett tetraederek eleinek metszöpontjai 
s A1 A"' D1 Dm Hi,„ 
B„ G„, Gm11 lnt Imn o,. 
Ba Gai 00111 In1 In„ }t„ 
c„ F",F,,,,, J{,,, /(,,,„ o. 
(~ F.,, Jt~nn K,,, f{o;" ~Y„ 
E110 ~ll1 L.i .il.la L„ 'l' 
mely pontokon atmenö sikok egymast If.11,-ben metszik ; e11-
nek ellenpontja Eim· Az elsö es utols6 sik ugyanis az AD il\. 
J:IL elek vetitösikja, mely sikok H 0 „-et tartalmazzak; a maso-
dik sikban G.„ Ion henn foglaltatik, mivel az G„, G„,,. I„1 I„.,. 
pontokou atmegy; H"" pont pedig Go„ L„ egyenesen fekszik, 
azert a rnä otlik es bason16kep a töhbi harom sik ätmegy 
II.11. ponton. 
Az .R,„, pont ellenpontjit megtalaljuk, ba EF'GHIK 
teljes negy oldalban az E-nek atellenes pontjät H-t, az lmno 
complexi6b61 vett es E indexeben elö nem fordu16 indexekkel 
lätjuk el. Igy könnyen felirhat6, hogy G10_nak ellenpontja ](,,.„, 
mivel a teljes negy oldalban G-nek ätellenes pontja K. 
Negyedik kötet. 
I. s c h u 1 h o f Lipot . .A.z. 1870. IV. sz. Üstökös definitiv palyaszamitasa 
10 kr. 
II. S c h u 1 h o f Lip6t. Az 1871. II. sz. Üstökös definitiv palyaszamitasa.I o kr. 
III. S z i 1 y Kal1uän . .A. hü elmelet mäsodik fihetele, levezetve az elsObö 1 
10 kr. 
IV. K o n k o 1 y ll1ikl6s. Csillagäszati megfigyeleseim 1874 es 1875-ben. 50 kr 
V. K o n k o ly ll1ikl6s. Napfoltok megfigyelese az 6-gyallai csillagdaban 
40 kr. 
VI. H u n y ad i Je11-0 . .A. kupszeleten fekvö hat pont felteteli egyenletenek 
különbözO alakjair61 . 20 kr. 
VII. Re t h y ll16r . .A. h:i.rom meretü homogen ter (u. n. nem euklidikus) siktan 
trigonometri:i.ja. 20 kr 
VIII. Re t h y M6r . .A. propeller es peripeller felületek elmeletehez. 30 kr. 
IX.Fest Vilmos. Temesi Reitter Ferencz emleke 10 kr. 
Ötödik kötet. 
I. Kondor Gusztav. Emlekbeszed Nagy Käroly r. tag felee . 10 kr. 
II. K e n esse y Albert. Adatok foly6ink vizrajzi ismeretehez • 20 kr. 
III. Dr. Ho i t s y Pa 1. Csillag-eszleles a kelet-nyugot vonalban (egy szam-
tablaval.) 30 kr. 
IV. H u n y ad y Jenü . .A. kupszeleten fekvO hat pont felteteli egyenletenek 
különbözü alakjair61. (Folytatas a IV. kötetben ugyane czim alatt meg-
jelent ertekezesnek.) . 10 kr. 
V. H u n y ad y JenO . .A.pollonius feladata a gömbfelületen . 10 kr. 
VI. Dr. Grube r Lajos. 24~ Cassiopeiae kettOs csillag mozgasär61 . 10 kr. 
VII. ll1 a r t in Lajos. A valtoztatasi h:i.nylat alkalmazasa a propeller-fölület 
egyenletenek lefejtesere. 20 kr. 
VIII. K o nk o 1 y Mi k 16~ .A. teljes holdfogyatkozas 1877. febrnär 27-en es 
az 1877. (Borelli) I. s:;.ämu üstökös szinkepenek megfigyelese az 6-gyallai 
csillagdän. . 1 O kr. 
IX. K o n k o 1 y Mikl6s . .A. napfoltok s a nap felületenek kinezese 1876-ban 
(ha.rom keptablaval.) . 40 kr. 
X. K o n k o 1 y Mik16s. 160 all6 csillag szinkepe. Megfigyeltetett az 
6-gyallai c•illagdän 1876· ban 20 kr. 
Hatodik kötet. 
I. K o n k o 1 y Mikl6s. Hull6 csillagok megfigyelese a magyar korona 
területen. I. resz. 1871-1878. Ara 20 kr. 
II. K o n k o 1 y Mikl6s. Hullo csillagok megfigyelese a magyar korona 
területe11. rr. resz. 1874-1876 . .Ara 20 kr. 
III. Az 1874. V. (Borelly-fele) Üstökös definitiv palyaszamit:i.sa. Közlik dr. 
G r u b er L aj o s es Kur 1 ä n der I g n a c z kir. observatorok. 10 kr. 
IV. Sc h e n z l Guido. Lebajlas meghatarozasok Budapesten es Magyar-
orszag delkeleti reszeben. 20 kr. 
V. Grube r Lajos. A november-havi hu116csillagokr61 . 20 kr. 
VI. K o n k o 1 y Mikl6s. Hull6 csillagok megfigyelese a magyar korona terü-
leten 1877-ik evben. III. Resz. Ara . 20 kr. 
VII. K o n k o 1 y :M i k l 6 s. .A. n1>pfoltok es a napfelületenek kinezese 
1877-ben. Ara 20 kr. 
VIII. K o n k o 1 y :Mi k 1 6 s. Mercur atvonulasa a nap ellltt. Megfigveltetett az 
6-gyallai csillagdan 1878. majus 6-an 10 kr •. 
Heted ik kötet. 
I. K o n k o 1 y Mikl6s. Mars felületeneK megfigyelese az 6-gyallai 
dan az 18i7-iki oppositi6 utan. Egy täblaval. . . . • . 
II. K o n k o 1 y Mi k 16 s . .AU6 csillagok szinkepenek mappirozasa. 
IIl. K o n k o 1 y Mi k 1 6 s. Hu116csillagok megfigyelese a rnagyar 
területen 1878-ban. IV. resz. Ara 
csillag-
10 kr. 
10 kr. 
korona 
10 kr. 
IV. K o n k o 1 y Mi k 16 s. A nap felületenek megfigyelese 1878-ban az 
6-gyallai csillagdan. 1 o kr _ 
VI. H u n y ad y Jen ö. A Möbius-fäle kriteriumokr61 a kupszeletek elme-
leteben • t o kr. 
YII. K o n k o 1 y Mi k 1 6 s. Spectroscopicus megfigyeiesek az 6-gyallai csil-
lagvizsgal6n 10 kr. 
VIII. Dr. Weine k L a s z 1 6. Az instrumentalis fänyhajlas szerepe egy 
Venus-atvonulas photographiai felvetelenel 20 kr. 
IX. S u p p an V i 1 m o s. Kup- es hengerfelületek önall6 ferde vetitesben. 
(Ket tablaval.) 1 o kr. 
X. Dr. K o n e k Sand o r. Emlekbeszed Weninger Vincze 1. t. fölött. 10 kr. 
XI. K o n k o 1 y Mi k 1 6 s. Hu116csillagok megfigyeJese a magyar korona 
területen 1879-ben. 10 kr, 
XII. K o n k o 1 y M i k 1 6 s. Hull6csillagok radiatio pontjai, levezetve a ma-
gyar korona területen tett megfigyelesekblll 1871-1878 vegeig 20 kr. 
XIII. K o n k o l y Mi k 16 s. Napfolt.ok megfigyeJese az 6-gyallai csillagvizs-
gaI6n 1879-ben. (Egy täbla rajzzal.) ~ O kr. 
XIV.Konkoly Mikl6s. Adatok Jupiter es Mars physikajahoz. 1879. 
(Harom tabla rajzzal.) 30 kr. 
XV. Re t h y M 6 r. A fäny törese es visszaverese homogen isotrop atlatsz{} 
testek hataran. Nel).mann m6dszerenek altalanositMaval es böviteseveL 
(Szekf. ert.) 10 kr. 
XVI. Re t h y M 6 r. A sarkitott fänyrezges elhaj!it6 nies altal val6 forgatasa-
nak magyarazata, különös tekintettel Fröhlich eszleteire. 10 kr. 
XVII. S z i 1 y K a J man. A t.elitett göz nyomasanak törvenyeröl. 1 O kr. 
XVIII. H u n y ad y Jen ll. Masodfoku görMk es felületek meghatarozasar61. 
20 kr. 
XIX. H u n y ad y Jen ll. Tet~Jek azon determinansokr61, melyek elemei 
adjungalt renuszerek elemeiböl vannak componalva. 20 kr. 
XX. Dr. Fr ö h 1 ich 1 z o r. Az alland6 elektromos aramlasok elmeletehez. 
10 kr. 
XXI. H u n y a d y J e n ö. Tetelek a componalt determinansoknak egy külö-
nös nemerOl. • l 0 kr. 
XXII. K ö n i g G y u l a. A raczionalis függvenyek altalanos elmeletehez. 1 O kr. 
XXIII. Si 1 berste in Sa 1 am o n. Vonalgeometriai tanulmanyok . 20 kr. 
XXIV. H u n y ad y Jan o s. A Steiner-fäle kriteriumr61 a kupszeletek elme-
leteben. 1 O kr. 
XXV. H u n y ad y Jen 15. A pontokb61 vagy erintl5kb0l es a conjugalt harom-
szögbfü meghatarozott kupszelet nemenek eldöntesere szolgal6 kriteriumok. 1 O kr. 
Budapest, 1882. Az Athen a e um r. t3.rs. köoyvnyom'däja. 
